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(57) Abstract 

The invention relates to a process for machining 
workpieces with two parallel work spindles fitted on a 
headstock. According to the invention, the distance between 
the work spindles is altered with the aid of a driven adjuster. 
The invention also relates to a machine tool for machining 
workpieces, especially for numerically controlled machining 
centres, with two work spindles (1, 2) fitted parallel to each 
other on a headstock (3), where at least one work spindle (2) 
can be adjusted perpendicularly to its axis. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Bearbeitung von Werkstucken mit zwei parallel zueinander 
angeordneten Arbeitsspindeln, die auf einem Spindelstock 
angeordnet sind. ErfindungsgemaB wird der Abstand der 
Arbeitsspindeln mit Hilfe einer angetriebenen Verstellein- 
richtung verandert. Die Erfindung sieht weiterhin eine 
Werkzeugmaschine insbesondcre fur numerisch gesteuerte 
Bearbeitungszentren, zur Bearbeitung von Werkstucken mit 
zwei parallel zueinander an einem Spindelstock (3) ange- 
ordneten Arbeitsspindeln (1, 2) vor, wobei mindestens eine 
Arbeitsspindel (2) senkrecht zu ihrer Drehachse verstellbar 
angeordnet ist. 
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Verfahren und WerkzeugmascMne zur Bearbeltung von Werkstucken m1t zwel 
Arbel tsspindeln 

5 

Beschreibung: 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Bearbeitung von 
Werkstucken mit zwei parallel zueinander angeordneten Arbeitsspindeln, 
10 die auf einem Spindelstock angeordnet sind und auf eine 
Werkzeugmaschine, insbesondere fur numerisch gesteuerte 
Bearbeitungszentren, zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Stand der Technik sind zweispindlige Bearbeitungszentren mit 
15 horizontaler Spindellage (z.B. Huller Hille, nb-h twin) Oder vertikaler 
Spindellage (z.B. Werner DUOMATIK) mit automatischem 
Werkzeugwechsler aber fester Spindellage. Diese Maschinen 
unterscheiden sich gegentiber einspindligen Maschinen durch eine 
weitere Erhohung der Produktionsleistung bei gleichzeitiger Wahrung der 
20 Flexibility. Auf diesen Maschinen werden ublicherweise zwei Werkstucke 
parallel bearbeitet, wobei die Werkstucke dem festen Spindelabstand 
entsprechend auf einer Vorrichtung gespannt sind. Durch den festen 
Abstand der Spindeln ist das Einsatzfeld dieser Maschinen zwangslaufig 
begrenzt, die gleichzeitige Bearbeitung mehrerer Positionen an einem 
25 Werkstuck ist nur in Ausnahmefallen moglich. Die Veranderung des 
Spindelabstandes an diesen Maschinen verursacht hohe Kosten. 

Ein weiterer Nachteil von Maschinen mit festem Spindelabstand ist die 
immer vorhandene, durch Erwarmung verursachte, Abstandsanderung der 
30 Spindeln, die sich auch durch bekannte AusgleichsmaBnahmen, z.B. 
Kuhlung, nur eingeschrankt beherrschen laftt. 
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Da die bekannten Doppelspindeln einen gemeinsamen Antrieb besitzen, 
ist es auch nicht moglich, mit Werkzeugen unterschiedlichen 
Durchmessers gleichzeitig zu arbeiten. Es ist bei diesem 
5 Maschinenaufbau namlich nicht moglich, die zwangslaufig 
unterschiedlichen Umfangsgeschwindigkeiten uber angepaBte 
Spindeldrehzahlen auszugleichen. 

Des weiteren ist die Werkzeugversorgung dieser Doppelspindeln mit z.B. 
10 zwei Werkzeugmagazinen bei horizontaler Anordnung der Spindeln Oder 
Kettenmagazine mit zwei bis vier Werkzeuggreifern in einem 
Ubergabearm bei vertikaler Anordnung der Doppelspindeln mit 
erheblichem Kostenaufwand verbunden. 

is Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein Verfahren, vorzgusweise 
fur NC-Bearbeitungszentren, vorzugschlagen, das geeignet ist fur die 
Parallelbearbeitung von z.B. Bohrungen an einem oder zwei Werkstucken 
mit auch unterschliedlichem Durchmesser. 

20 Die Losung dieser Aufgabe ist im Kennzeichen der Anspruche 1 f 2 und 7 
angegeben. Die Unteranspruche 3 bis 6 und 8 bis10 enthalten sinnvolle 
Ausfiihrungsformen dazu. 

ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, daB der Abstand der beiden in 
25 einem Spindelstock angeordneten Arbeitsspindeln mit Hilfe einer 
Verstelleinrichtung verandert wird. Diese Verstellung kann sowohl 
kontinuierlich als auch diskontinuierlich vorjedem einzelnen 
Bearbeitungsvorgang vorgenommen werden. Dabei kann auch 
automatisch nach Festellung bestimmter MaBabweichungen eine 
30 Korrektur des Achsabstandes vorgenommen werden, ohne daB ein 
Bedienungsmann von auBen eingreifen muB. 
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Die Erfindung sieht weiterhin eine Werkzeugmaschine, insbesondere fur 
numerisch gesteuerte Bearbeitungszentren, zur Bearbeitung von 
Werkstucken mit insbesondere zwei oder auch zwei Gruppen von parallel 
5 zueinander an einem Spindelstock angeordneten Arbeltsspindeln vor, bei 
dem mindestens eine Arbeitsspindel senkrecht zu ihrer Drehachse 
verstellbar angeordnet ist. Es konnen aber auch beide Spindeln oder auch 
beide Gruppen von Spindeln in dem Gehause des Spindelstockes 
verstellbar angeordnet sein. 

10 

Bei der ublichen Anordnung von zwei neben- oder ubereinander 
angeordneten Motorspindeln konnen die verstellbaren Spindeln in 
Verstellrichtung mit senkrecht oder waagerecht angeordneten 
Fuhrungsleisten verbunden und gegenQber dem Gehause in test am 

is Gehause befestigten Fuhrungselementen verstellbar gelagert sein. Es hat 
sich dabei als gunstig erwiesen, wenn die verstellbare Spindel in einen U- 
formigen Schlitten gelagert ist, wobei an den freien Schenkeln die 
Fuhrungsleisten angeordnet sind und in entsprechenden 
Fuhrungselementen gleitend gelagert sind. Aufcen an dem U-formigen 

20 Schlitten und/oder der Fuhrungsleiste kann ein- oder beidseitig eine 

Konsole befestigt sein, die wiederum mit einer parallel zum Schlitten oder 
den Fuhrungsleisten verlaufenden Verstelleinrichtung verbunden ist. 

Durch die erfindungsgemafte Verstellbarkeit des Abstandes der beiden 
25 Spindeln beziehungsweise Spindelgruppen ist eine sehr weitgehende 
Anpassung des Bearbeitungszentrums an verschiedene Werkstiicke 
mdglich, ohne daS es irgendwelcher grd&erer Umbauarbeiten bedarf. 
Auch schon bei grdBeren Maftungenauigkeiten einer Serie von sonst an 
sich gleichen Werkstucken kann mit der erfindungsgemafien Einrichtung 
30 die Bearbeitungsmaschine entsprechend angepaftt werden. 
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Die Werkzeugmaschine kann auBerdem, wie in den Anspruchen 7 bis 10 
naher beschrieben, mit einer speziellen Magazinscheibe versehen 
werden, bei der die beiden Werkzeuge des Spindelstockes gleichzeitig in 
entsprechenden Werkzeughaltern der Magazinscheibe abgelegt bzw. aus 
5 dieser ubernommen werden konnen. 

Ein in der Magazinscheibe angeordneter sektorartiger Ausschnitt kann 
dabei etwa der AuBenkontur des Arbeitsraumes entsprechen und die voile 
Nutzung des Arbeitsraumes der Maschine gestatten, ohne daB sie 
io zusatzlich in x- Oder y-Richtung verfahren werden muB. 

ZweckmaBigerweise ist an dem sektorformigen Ausschnitt der 
Magazinscheibe eine entsprechend geformte VerschluBklappe befestigt, 
die in der Bearbeitungsstellung gemeinsam mit der ubrigen 
is Magazinverkleidung eine geschlossene Kammer bildet. Beim Drehen der 
Magazinscheibe in die Werkzeugwechselposition wird die 
VerschluBklappe in die Kammer hinein- oder herausgedreht und diese 
dadurch geoffnet oder geschlossen. 

20 Die Erfindung wird anhand der beigefugten Figuren 1 bis 3 beispielsweise 
naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 in der Seitenansicht die Anordnung zweier Arbeitsspindeln in einem 
Spindelstock 
25 Fig. 2 einen waagerechten Schnitt zu Fig. 1 

Fig. 3 in der Seitenansicht die erfindungsgemaBe Magazinscheibe. 

Nach Fig. 1 ist der Spindelstock 3 mit den beiden Arbeitsspindeln 1,2 in 
ublicher Weise insgesamt in x- und y-Richtung verfahrbar, wahrend die 
30 beiden als Motorspindeln ausgebildeten Arbeitsspindeln 1 ,2 zur 

Bearbeitung in z-Richtung bewegt werden. Die Arbeitsspindel 1 ist im 
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Gehause des Spindelstockes 3 radial test gelagert und die 
Antriebsspindel 2 ist in einem U-formigen Schlitten 4 gelagert und kann 
gemeinsam mit dem Schlitten 4 urn den Hub H verstellt werden. Dazu 
besitzt der Schlitten 4 an seinen beiden freien Enden Fuhrungsleisten 8, 

5 die im Fuhrungselement 9 des Gehauses des Spindelstockes 3 bewegt 
werden. An dem einen Arm des Schlittens 4 ist auBen eine Konsole 5 
angebracht, die uber eine Verstelleinrichtung 6 mit dem Gehause 3 
verbunden ist Zur Verstelleinrichtung 6 gehort ein Riemenantrieb 10, ein 
Getriebe und eine Kugelrollspindel 7. Auf der der Konsole 5 abgewandten 

10 Seite des Schlittens 4 ist aufierdem ein MafJstab 1 1 zur Uberwachung des 
Verstellweges der Arbeitsspindel 2 gegenuber der Arbeitsspindel 1 
angebracht. 

In Fig. 3 sind fur ein Bearbeitungszentrum zwei Magazinscheiben 13 

15 dargestellt, wobei vom Prinzip her eine Magazinscheibe ausreicht. Es ist 
daher die eine Halfte der Fig. 3 nur gestrichelt dargestellt, urn anzudeuten, 
daB die Magazinscheibe 13 auch entweder nur auf der linken oder nur auf 
der rechten Seite angeordnet sein kann. Der Spindelstock 3 kann in x- 
und y-Richtung verfahren werden. Der Werkzeugwechsel erfolgt in der 

20 dargestellten Position des Spindelstockes 3 (oben links bzw. oben rechts 
in der Fig. 3). Die Magazinscheibe 13 wird dazu zunachst urn ihre zentrale 
Drehachse 14 gedreht, wobei die an der Magazinscheibe 13 befestigte 
VerschluSklappe 20 innerhalb der Magazinverkleidung 18 in die Kammer 
gedreht wird bis eine taschenartige Aussparung 17 und die zugehorigen 

25 Werkzeughalter 1 9 zur Aufnahme oder Abgabe der Werkzeuge 1 2 von 
oder an den Spindelstock 3 bereit sind. Die beiden Werkzeughalter 12 an 
der Magazinscheibe 13 zur Aufnahme der beiden Werkzeuge 12 sind 
jeweils auf konzentrisch angeordneten Teilkreisen 15 und 16 innerhalb 
von im Umfangsbereich der Magazinscheibe 13 angeordneten 

30 taschenformigen Aussparungen 17 angeordnet. Die Werkzeughalter 19 
auf den inneren und aufteren Teilkreisen 15 oder 16 sind urn die 
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Drehachse 14 gegeneinander urn einen bestimmten Winkel so 
gegeneinander verdreht angeordnet, daB der Abstand zweier 
Werkzeughalter 19 dem Abstand der beiden Arbeitsspindeln 1,2 
entspricht. 
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Bezugszeichenliste: 

5 1 Arbeitsspindel, Motorspindel (radial test) 

2 Arbeitsspindel, Motorspindel (radial verstellbar) 

3 Spindelstock 

4 Schlitten (U-formig; verstellbar gegenuber 1 bzw. 3) 

5 Konsole an 4 

io 6 Verstelleinrichtung (Getriebe) 

7 Verstellspindel (Kugelrollspindel) 

8 FQhrungsleiste (verstellbar) 

9 Fiihrungselemente (test an 3) 

10 Riemenantrieb 

15 11 MaBstab zur Messung des Verstellweges 

12 Werkzeug 

13 Magazinscheibe 

14 Drehachse von 1 3 

15,16 konzentrisch angeordnete Teilkreise 

20 17 Taschen, Aussparungen 

1 8 Magazinverkleidung 

19 Werkzeughalter an 13 

20 VerschluRklappe 

21 sektorartiger Ausschnitt 

25 H Hub, Verstellweg von 2, 4, 5 
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Patentanspruche: 

1 . Verfahren zur Bearbeitung von Werkstucken mit zwei parallel 
zueinander angeordneten Arbeitsspindeln, die auf einem 
Spindelstock angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daR der 
Abstand der Arbeitsspindeln mit Hilfe einer angetriebenen 
Verstelleinrichtung verandert wird. 

2. Werkzeugmaschine, insbesondere fur numerisch gesteuerte 
Bearbeitungszentren, zur Bearbeitung von Werkstucken mit zwei 
parallel zueinander an einem Spindelstock angeordneten 
Arbeitspindeln, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine 
Arbeitsspindel (2) senkrecht zu ihrer Drehachse verstellbar 
angeordnet ist. 

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daft eine Arbeitsspindel (1) test im Gehause des Spindelstockes (3) 
und die zweite Arbeitsspindel (2) senkrecht zu ihrer Drehachse 
verstellbar angeordnet ist. 

4. Werkzeugmaschine nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet dafc die verstellbare Arbeitsspindel (2) mit 
mindestens einer in Verstelleinrichtung angeordneten Fuhrungsleiste 
(8) verbunden ist, die in mindestens einem fest mit dem Gehause 
des Spindelstockes (3) verbundenen Fuhrungselement (9) 
verschieblich gelagert ist. 

5. Werkzeugmaschine nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die verstellbare Arbeitsspindel (2) und/oder 
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die Fuhrungsteiste(n) (8) an einem die Arbeitsspindel (2) 
umfassenden U-fdrmigen Schlitten (4) befestigt ist. 

Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dad an den Fuhrungsleisten (8) und/oder dem 
Schlitten (4) seitlich mindestens eine Konsole (5) befestigt ist, die mit 
einer Verstelleinrichtung (6) verbunden ist. 

Werkzeugmaschine.insbesondere fur numerisch gesteuerte 
Bearbeitungszentren zur Bearbeitung von Werkstucken mit zwei 
parallel zueinander an einem Spindelstock angeordneten 
Arbeitsspindeln, dadurch gekennzeichnet, dali dem Spindelstock 
(3) mit den beiden parallel zueinander angeordneten Arbeitsspindeln 
(1,2) eine Magazinscheibe (13) mit einer zentralen zur Spindelachse 
parallelen Drehachse (14) zugeordnet ist, wobei in taschenformigen 
Ausnehmungen (17) jeweils zwei Werkzeughalter (19) angeordnet 
sind, die auf zwei konzentrisch gelagerten Teilkreisen (15,16) 
innerhalb des Auftendurchmessers der Magazinscheibe (13) 
angeordnet sind und deren Winkelteilung so gegeneinander 
verschoben ist, dali der Abstand zweier zusammengehoriger 
Werkzeughalter (19) dem Abstand der beiden Arbeitsspindeln (1 ,2) 
entspricht. 

Werkzeugmaschine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
da& die Maganzinscheibe (13) einen sektorartigen Ausschnitt (21) 
besitzt. 

Werkzeugmaschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB an dem sektorartigen Ausschnitt (21) eine entsprechend 
geformte VerschluBklappe (20) befestigt ist. 
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Werkzeugmaschine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die VerschluBklappe (20) fur die Werkzeugwechselposition in 
die Kammer, in der die Magazinscheibe (13) drehbar angeordnet ist, 
bewegbar ist. 
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C. ALS WESENTL1CH ANGE5EHENE UNTERLAGEN 



imenuoonalen Recherche konwluerte elektronirche Dwenbank (N«me d«x DattnbuJt und evti. vtrwendete Suchbegriffe) 



Kale gone" 



Bezeichnung der Verdflentltchung. sowot erforderuch unter Angahe da in Betncht kommenden TeUe 



US 5 336 025 A (OZAWA AKIRA ET AL) 
9. August 1994 

siehe Zusamrenfassung; Abbildungen 1-16 

US 5 343 604 A (TAKAGI NOBUYUKI) 
6. September 1994 
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Abbildung 2 
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siehe Abbildungen 1-6 

CH 685 609 A (M1KR0N S A AGNO) 31. August 
1995 

siehe Zusanmenfassung; Abbildungen 1-4 



Betr. Anspruch Nr. 



1-4,6 

7-10 

1-4,6 

1-4,6 
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Weitot Veroffentucmmgen and der Fortsetzung von Feld C zu 



0 



Siehe Anhang Patentfamilie 



• Besonderc KAtegoricn von anfegebenen Vcr«rentiichungen 

'A* Vct^ffendichunf, die den aUgemeinen Stand der Techrdk definiert, 
aber nicht all besonders bcdcutsam anzusehen ist 

'E* altcres Dokument, dai jedoch erst am odcr nach dem intemaconalen 
Anmddedatum verdflentlicht worden ist 

"1/ VerofTcmlicming, die gedgnet ist, dnen Pricrritatsanspruch zwdfdhafl er- 
schanen zu lasscn, oder dutch die das VcrolTenttichungsdatum etner 
anderen im Recherchenbenchl genaimien V erofTcntli chun g belegt werden 
soil oder die aus dnem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

*CT VerdffcntUchung. die ncri auf one mUTHfliche OfTrabanrng, 

dne Benutzung, eine Ausstdlung oder andere Mafl^imen bead* 
*p- VerdfTentlichung, die vor dem interoahonalen Anmddedatum, abcr nach 
- beanspruchten Priori tatsdaoan veroffendicht worden ist 



~T Spatere VcroiTentiichung. die nach dem internabonalcn Anmddedatum 
oder dem Pnoritatsdatum veroflentlicht worden ist und nut der 
Anroddung nicht kollidieit, sondem nur zumVerstandros des der 
Erfindimg zugrundehegenden Prinnps oder der ihr rugrunddiegenden 
Theone angegeben ist 

•X' VerdfTendichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann alletn auf grund dicser VerdfTenoichung nicht all neu oder auf 
crfindenscher laUgkat beruhend betrachtet werden 

'Y' VerofTentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfu 
kann nicht als auf erfmderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung nut dner oder mehreren anderen 
VerotTendichungen dieser Kate gone in Verbindung gebracht word und 
diese Verbindung fur anen Fachmann nahdicgend ist 

'&* Veroffendichung. die Mitglied dcrsdben Patentfamilie ist 
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